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La ricerca dei germi anaerobii nelle acque viene ordinariamente 
trascurata per la difficoltà della tecnica culturale, sicché nello esame 
batteriologico quantitativo delle medesime ci si limita ordinariamente 
al conteggio delle colonie sviluppatesi in una piastra di gelatina o di 
agar, tutto al più accompagnato dal rapporto dei fluidificanti ai non 
fluidificanti, e dal conteggio dei germi cromogeni, dei blastomiceti e 
' degli ifomiceti, trascurando completamente quello dei germi che ve¬ 
getano al riparo delPossigeno (anaerobii puri o facoltativi). 

Nel n. 2, febbraio, 1906 degli Annales de VInstitut Pasteur il dott. Guil- 
lemard cerca però • di colmare questa lacuna, proponendo un metodo, 
relativamente semplice per la ricerca e il conteggio degli anaerobii, 
metodo che serve poi ad indicare il rapporto degli aerobii cogli anae¬ 
robii criterio che egli ritiene molto importante per la determinazione 

dell’inquinamento di un’acqua. . , 

Il metodo in parola consiste nello allestire coll’acqua in esame 
contemporaneamente delle culture aerobiche in piastre, avendosi cosi 
lo sviluppo dei germi aerobii ed aerobii facoltativi, e delle culture 
anaerobiche in pipette (poco più grandi per capacità delle comuni pi¬ 
pette Pasteur) che si chiudono alla fiamma dopo avervi fatto passare 
una corrente di idrogeno, la quale caccia l’aria dalla pipetta e dal tubo 
contenente il materiale di cultura inquinato, che poi viene con un 
dispositivo particolare aspirato nella pipetta stessa ; in tal modo si ha 
lo sviluppo dei germi anaerobii assoluti e facoltativi. Come substrato 
nutritivo egli propone un agar all’ 1 °/c, ohe e abbastanza limpido, quasi 
come’ la gelatina, ed ha il vantaggio di non fondere per l’azione flui¬ 
dificante dei germi e per la temperatura di 37^-38'’ a cui si mette a 
sviluppare nel termostato la cultura,, e che, avvicinandosi a quella 
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deirorganismo, permette un più facile sviluppo dei germi suscettibili 
di sviluppo nelforganismo umano che più interessano l’igienista. Anche 
le culture aerobiche in piastre sono allestite col medesimo materiale 
nutritivo e fatte sviluppare alla temperatura di 37°-38°. 

Partendo dal fatto che nella flora intestinale predomina quella 
anaerobica, il Guillemard induce che ogni acqua contaminata dai de¬ 
triti della vita organica non sfuggirà a questo attestato indiscutibile, sia 
che il contagio sia diretto (fiumi attraversanti una città, fogne ecc), 
sia indiretto (fiumi riceventi acque di rifiuto dopo una pioggia, ecc). 
Facendo poi un rapporto tra il numero dei germi sviluppatisi aero- 
bicamente e quelli sviluppati anaerobicamente (rapporto che il 
Guillemard propone di riportare per semplicità non al numero bruto 
di germi contenuti in una data quantità di acqua, ma a 1000 di co¬ 
lonie aerobiche), si riesce a scoprire il senso nel quale vi ha maggiore 
contaminazione, avendosi cosi norme direttive più facili per cercare 
la causa ed impediie la contaminazione stessa. 

In complesso egli riassume così il suo lavoro: che, mentre nella 
numerazione semplice ordinaria si apprezza l’inquinamento di un’acqua 
relativamente al valore della densità della polluzione dei germi, fa¬ 
cendo il rapporto dei germi aerobii agli anaerobii si ha invece il modo 
di riconoscere il senso nel quale si ha o si fa l’inquinamento. 

* 

sj: s{J 

Allo scopo di controllare il metodo del Guillemard, sia per la sua 
parte tecnica, sia per le probabili pratiche deduzioni, per consiglio 
del sig. maggiore medico cav. Testi, direttore del laboratorio di batterio¬ 
logia ed epidemiologia della scuola di applicazione di sanità militare, 
ho praticato alcune ricerche, che, per mancanza di tempo sufficiente, non 
ho potuto estendere come avrei desiderato, ma delle quali credo 
utile riportare i risultati, sembrandomi che possano riuscire di qualche 
interesse, anche pel fatto che, secondo é a mia conoscenza, ricerche in 
senso analogo non sono state sinora praticate, almeno per le acque di 
Firenze e dintorni. 

Ed ecco uno specchio delle ricerche fatte su diverse specie di acque: 
acqua potabile della conduttura cittadina, acqua dell’Arno prima di 
entrare in città, all’uscita della città e nell’interno della medesima, 
acque di alcuni pozzi e cisterne, alle quali ho aggiunto come con¬ 
trollo una ricerca su feci umane. Per ogni acqua feci un discreto nu¬ 
mero di ricerche: siccome però in genere i risultati furon sempre 
abbastanza concordanti, cosi, per amore di semplicità, ho trascritto 
semplicemente le cifre che rappresentano la media di varie analisi : 
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Numero 
delle colonie 
sviluppate 

Rapporto 

delle 

/ 

, \ 

i. 

Acqua o sostanza in" esame 

« 

a 

■d 

C 

d 

d 

O 

Aerobica- 

mente 

A nae Fobica¬ 
mente 

colonie 

aerobiche 

alle 

anaero biche 

A N SO T A Z I 0 N 1 

Acqua potabile delle con¬ 
dottare . 

1 cmc 

22 

1 

4 

1:0,1818 

La presa venne fatta da yarii 

Cisterna (Via S. Gallo) . . . 

» 

d 

32 

,35 

1:1,09375 

rubinetti. 

Aperta - facile ad essere inqui- 

Cisterna (Via Ferdinando 
Bartolomei) . . . . . 

)) 

6 

)) 

1: = 

nata. 

» 

Pozzo Artesiano (Piazzale 
dell’Indiano) . 

» 

15 

1 

» 

1:=: 

• , 

Dista circa 50 metri dalla conflu- 

Pozzo (alla ca^a doirindiano) 

» 

15 

)) 

1: = 

enza dell’Arno col Mugnone. 
A pochi metri dalla riva del 

( 

Amo (sopra la diga di Ro- 
vezzano) . 

» 

2765 

280 

1:0,10126 

Mugnone. 

Presa dopo on periodo di piogge 

Amo (Ponte S. Trinità) 

)) 

120 

640 

1:5,333 

nel b'àcino sopra la diga. 
Dopo avere attraversato una 

Amo (prima dello sbocco 
del Mugnone) .... 

)) 

640 

720 

1:1,125 

parte della città. 

« 

Circa 5 km. dopo attraversata 

• 1 

Arno (dopo lo sbocco del 
Mugnone) ...... 

» 

1640 

1950 

1:1,189 

la città. 

« 

/ 

( 

Mugnone (all’ immissione 
nell’Arno). . .■ . 

» 

10380 

41000 

1:3,9484 

500 metri al di sopra vi sbocca 

# 

Feci umane ( 1 ansa sterile in 
100 cmc. di acqua) . 

)) 

2480 

3200 

1:1,2943' 

una piccola fogna. 

t 

• 
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Consideriamo ora più particolarmente alcuni risultati'di queste ri¬ 
cerche, e cominciamo dall’acqua potabile della conduttura di Firenze. 
Questa è battericamente ottima, almeno nell’epoca in cui si fecero le 
ricerche, e come ripetutamente venne controllato da esami batteriolo¬ 
gici quantitativi eseguiti in questo laboratorio, se si limita la ricerca 
ai soli germi aerobii; risulta invece contenere un certo numero di anae- 
robii, in verità però molto esiguo, qualora si indirizzino le ricerche 
alla loro determinazione. Quale ne sarà la causa, essendo essa acqua 
di sorgente e quindi fra le più pure come acqua potabile? Questo de¬ 
bole inquinamento dove avviene? ' 

Cosi d’acqua della cisterna in via S. Gallo, che sarebbe da consi¬ 
derarsi buona pel numero dei germi sviluppantisi aerobicamente, con¬ 
tiene invece un forte tasso di germi anaerobii: qui la spiegazione può 
probabilmente trovarsi nel facile inquinamento, essendo una cisterna 
mal protetta, aperta, situata in un piccolo cortile, e nella quale pas¬ 
sano con facilità acque o sostanze di rifiutò. 


* 
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Notevole il fatto clie i due pozzi alle Cascine, vicino al monulnento 
dell’Indiano, non contengono germi anaerobii, ciò cbe prova la potenza 
di ritenzione dei germi da parte del terreno che fa'" da filtro, pur es¬ 
sendo essi, e specialmente quello addossato alla casa, a pochi metri 
dal Mugnone, la cui acqua in quel punto è fortemente inquinata per 

10 sbocco di upa fogna a poche centinaia di metri al disopra, e che 
in quel tratto forma come un bacino di sedimèntazione. 

* Interessante è il modo come si comportano le acque dell’Arno. 

Già a Rovézzano si ha uno scarso numero di germi anaerobii nel¬ 
l’acqua, pur essendo stata la presa fatta dopo un periodo di piogge» 

11 forte numero 4i aerobi! esistenti è da attribuirsi al versarsi delle 
acque superficiali che hanno trasportato i germi più superficiali dei 
terreni, che come si sa sono in maggior numero aerobi!? Può essere: 
sarebbe perciò, interessante uno studio più vasto del modo di compor¬ 
tarsi delle acque del fiume sempre nello stesso punto e nei vari! pe¬ 
riodi sia dopo le piogge sia nei periodi di magra. 

* ' 

^ Notevole è l’aqmento degli anaerobii quando l’Arno attraversa la 
città, specialmente verso la parte media, dove, pur essendo state chiuse 
molte fogne che v; sboccavano, si ha un facile inquinamento per mezzo 
dei rifiuti, sia dajle strade, sia dalle abitazioni prospicienti sul fiume- 

L’abbassamento del tasso del rapporto aerobii-anaerobii dopo phe- 
il fiume ha attraversato la città, nonostante prima di uscirne riceva 
delle acque di fogna, potrebbe deporre in favore della auto-depurazione, 
benché sia ancora molto elevata la densità di polluzione numerica dei 
germi, specie aerobi!, fatto che potrebbe pure spiegarsi con l’ipotesi 
di un più facile sviluppo degli aerobi! negli strati più superficiali del¬ 
l’acqua (dove vennero fatte le prese). 

L’elevamento del tasso dei germi sia numericamente, sia nel rap¬ 
porto aerobii-anaerobii dopo lo sbocco del Mugnone nell’Arno, ci attesta 
l’infiuenza dell’inquinamento di esso, tanto più sensibile in quanto il 
piccolo volume dello acque del Mugnone, correnti con una debole ve¬ 
locità, viene a versarsi nella grande massa delle acque dell’Arno, in quel 
punto scorrenti con una forte velocità. Si ponga mente al fatto che 
le acque del Mugnone subiscono, prima della immissione nell’Arno, una 
leggera depurazione ^ per la piccola velocità e per la larghezza del letto 
del Mugnone in quel tratto, ciò che rende più facile la sedimentazione 
delle materie organiche versatevi nella fogna che vi sbocca poco al 
di sopra. 

Infine si può rilevare l’enorme numero di microrganismi contenuti 
nelle feci, numero che spiega come debba grandemente influire nello 
inquinamento delle acque il contatto dei rifiuti della vita organica. 
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Cosi come il Guillemard la propone, la tecnica delPesame batterioló- 

gico di un’acqua per la ricerca degli anaerobi!^ sia assoluti che fa¬ 
coltativi, riesce molto semplice. Non occorrono apparecchi complicati, 
bastando un apparecchio gazogeno (sia quello più comune di Kipp, 
sia uno improvvisato) per lo sviluppo dell’ idrogeno, una serie di bot¬ 
tiglie di lavaggio del gas e infine-una bottiglia di livello in comunica¬ 
zione coll’ultima bottiglia di lavaggio, necessaria per fare il vuoto ed 
aspirare nella pipetta il substrato nutritivo liquefatto. 

In una prova di controllo eseguita con germi aerobii (colera, tifo, 
coli un bacillo fosforescente, ecc.) non si è avuto alcuno sviluppo. 

Unico inconveniente è che lo sviluppo di gas nelle culture rende 
talvolta difficile, se non impossibile, il conteggio delle colonie. In ge¬ 
nere gli anaerobi! facoltativi si sviluppavano in colonie compatte, 
mentre moltissimi germi anaerobi! assoluti o che si sviluppavano dif¬ 
ficilmente nei saggi di culture- isolanti in contatto coll’ossigeno, in¬ 
vadono rapidamente il materiale di cultura, e con lo sviluppo di gas 
rendono difficile l’osservazione. 

Altro vantaggio non disprezzabile del metodo è la rapidità dello 
esame: mentre colle ordinarie culture isolanti in gelatina, per il con¬ 
teggio delle colonie bisogna aspettare circa 15 giorni, col facilitarne 

10 sviluppo alla temperatura di 37°-38°, si può avere il conteggio com¬ 
pleto dopo 3-5 giorni, non avendosi dopo tale periodo di tempo alcuna 
differenza sensibile nel conteggio delle colonie. 

E’ necessario fare uso, nella costruzione delle pipette, di un tubo 
non molto stretto nè molto largo: in media basta un tubo del diametro 
di 7-8 mm. e della lunghezza di circa 25 cm., che ha una capacità di 
circa 10 cmc., cioè della quantità di materiale di cultura che si mette 
comunemente nei tubi da saggio. Ho trovato più conveniente usare un 
tubo di vetro appiattito, di mm. 4X9, che si presta molto meglio per 

11 conteggio e anche per Tosservazione al microscopio delle colonie, 
cosa che riesce più difficile col tubo rotondo. 

Il materiale nutritivo, agar all’l è buono, limpido sufficiente- 
mente, quasi come la gelatina, se ben filtrato, e non da molta spuma 
quando vi si fa gorgogliare l’idrogeno mentre è liquefatto, ciò ohe 
non è possibile coll’agar comune o colla gelatina. Per ricerche speciali 
è facile prepararlo coll’aggiunta di adatte sostanze nutritive (glicerina, 
glucosio o altri zuccheri, ecc.). 

In complesso, il metodo, del Guillemard mi sembra di facile ese¬ 
cuzione, pronto, razionale e tale da essere di vera utilità nello ap- 
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prezzamento delle condizioni igieniche di un’acqua. Certamente sa¬ 
rebbe necessario, in molti casi almeno, avere dei dati anche sulle specie 
dei germi anaerobi!, come anche sulle ulteriori ricerche biologiche che 
ci possono dare una netta distinzione tra anaerobii nello stretto senso 
della parola ed anareobii facoltativi ; ma, siccome queste ricerche por¬ 
terebbero ad operazioni ‘troppo lunghe e complicate, cosi sarà suffi¬ 
ciente contentarsi di un esame più semplice, quale e quello che ha 
messo in opera seguendo i consigli dell’autore. 

Ulteriori ricerche però' saranno necessarie per poter determinare^ 
almeno approssimativamente, una cifra, o delle cifre limiti entro le 
quali possono essere tollerati i germi a'naerobii in un.^acqua potabile. E. 
cosi pure mi sembra interessante, qualora si voglia usare di questo 
metodo per l’apprezzamento igienico di un’acqua potabile, il ricercare 
il titolo normale aerobio-anaerobio, o in altre parole la fisonomia nor¬ 
male, se cosi è lecito esprimermi, dell’acqua in esame in rapporto al 
titolo stesso, giacche ben si' comprende che qualunque variazione nel 
rapporto tra le due specie di germi, sia che si faccia a poco a poco, 

sia che si faccia ad un tratto (e questa evenienza avrebbe una im- 

# 

portanza assai maggiore), dovrà avere un grande valore nei giudizi igie- 

menti che potessero essere del caso. 

t 

Firenze, aprile-maggio 1900 ' 
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